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摘要 
中国造纸及纸制品行业每年生产的纸和纸板产品以及纸浆产品分别约占全球总产
量的 30%和 10%，相应地大约需要消费希腊一国所需的能源资源。受庞大的能源消费
基数及以煤为主的能源消费结构影响，行业每年排放的废气总量约占中国工业废气排放
总量的 10%。造纸及纸制品行业节能减排工作的成功与否对中国乃至全球的环境治理
有着重要的影响。 
与中国造纸及纸制品行业在环境污染中所扮演的重要角色不符，国内外对行业的节
能减排仍然缺乏系统性的分析和研究。针对现有文献的不足，本文克服了数据上的困难，
利用数学分析和计量分析工具对造纸及纸制品行业的能源效率进行了深层次的量化分
析和讨论。在当前清洁能源无法大面积替代传统化石能源的情况下，提高能源效率既是
同时降低能源消费和减少污染排放的重要手段，也是企业提升自身市场竞争力的重要途
径。本文的研究不论是对行业的清洁生产而言，或是对行业的进一步发展而言都具有现
实意义。 
本文首先综合不同的指标体系对造纸及纸制品行业能源效率进行了科学评价，并在
此基础上进一步分析和讨论了不同地区行业生产技术的差距，同时对造纸及纸制品行业
的发展模式选择进行了考察。研究结果显示，虽然造纸及纸制品行业的发展并不以能源
效率牺牲为代价，且不同地区之间行业的生产技术差距在不断缩小，但总体而言中国造
纸及纸制品行业仍然存在显著的节能空间。基于这一现实，本文进一步从技术进步、管
理进步和政策引导三个视角对行业能源效率提升的实现路径进行了实证分析。研究表明，
技术进步和管理进步对行业能源效率改善都有着显著的积极作用，而产业布局、所有制
改革、产能调整等政策引导会在不同程度上影响行业的能源效率变化，政府制定相应政
策时应针对当地情况有的放矢。 
 
关键词：造纸及纸制品行业；能源效率；节能减排 
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Abstract 
China's paper industry produces about 30% of global paper and paperboard products and 
10% of global pulp products and consumes as much energy as Greece does each year. Due to 
the huge energy consumption base and the coal-based energy consumption structure, the 
exhaust gas emissions of the sector accounts for about 10% of total industrial exhaust gas 
emissions. Whether energy saving and emission reduction of the industry are success or not 
decides whether the environmental protection is going on smoothly or not.  
Inconsistent with the import role of China’s paper industry, there is still a lack of 
systematic study on the energy saving and emission reduction of the industry. Regarding to this, 
this paper overcome the problem of data collection and uses mathematical analysis and 
econometric analysis tools to study the energy efficiency problems of the paper industry in 
depth. Under current situation that the fossil fuels can not be replace by clean energy in large 
quantity, energy efficiency improvement is not only an important mean to reduce energy 
consumption and pollution emissions at the same time but also a valid mean to advance market 
competition to the industrial enterprises. This research is of particular significant both to the 
clean production and the further development of China’s paper industry. 
Based on different efficiency measurement indicators, this paper evaluates the energy 
efficiency of the paper industry and further analysis the industrial regional technology 
difference and development pattern firsty. On this basis, the possible ways to improve the 
industrial energy efficiency are discussed in detail. Our results indicate: although the regional 
technology difference of China’s paper industry is narrowing and the development the industry 
is not at the expense of its energy efficiency, there is still a large space for the improvement of 
the energy efficiency. Technology progress and management improvment both can advance the 
energy efficiency significantly. And the policy interventions like the industrial layout and 
structural adjustment all have an impact on the energy efficiency through different through 
different ways. The Chinese government should initiate corresponding policies according to 
local situation.  
 
Keywords: paper industry; energy efficiency; energy saving and emission reduction 
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第一章 绪论 
1.1 选题背景及研究意义 
18 世纪中后期开始的工业革命使得人类社会开始由农耕时代迈入工业时代，随之
而来的是机器生产对手工劳动的逐步替代以及化石能源消费量的不断上升。化石能源的
燃烧除了为机器的运转提供动力，也为人类带来了污染排放的问题。污染排放的增加一
方面直接影响到人类的健康，另一方面导致全球气候变化、引发气候灾害，威胁到人类
的生存。 
20 世纪末开始，“节能减排”逐渐引起大众的关注并成为人类发展的关键词，各
国政府都为此做出了相当的努力。从 1988 年联合国环境规划署成立政府间气候变化专
门委员会；到 1992 年联合国通过《联合国气候变化框架公约》；再到 1997 年通过《联
合国气候变化框架公约》的补充条款《京都议定书》；及至 2016 年《巴黎协定》的生效。
接近三十年的时间里，全球近 90%的国家在经历了一系列艰难的谈判之后，就“共同合
作应对气候变化”这一点达成了共识，绿色低碳的可持续发展模式已经成为未来经济发
展的必然选择。 
中国是世界第二大经济体，也是全球最大的能源消费体和污染排放源。从《BP 世
界能源统计年鉴》提供的统计数据来看：2015 年全球一次能源消费总量为 13147.3 百万
吨标煤，其中中国的一次能源消费总量为 3014 百万吨标煤，占全球一次能源总消费的
22.9%；全球二氧化碳排放总量为 33508.4 百万吨，其中中国的二氧化碳排放总量为
9153.9 百万吨，占全球二氧化碳排放总量的 27.3%。中国巨大的能源消费需求和二氧化
碳排放与其经济的快速发展密切相关。近两年，中国经济增速开始放缓，发展迈入“新
常态”阶段。但只要中国还处在工业化和城市化过程中，其能源需求总量就仍将继续上
升。现有的研究也证实了这一观点。中石油经济技术研究院的相关研究报告指出，中国
化石能源消费要到 2030 年才能达到峰值①。林伯强和李江龙（2015）[1]的研究结果则进
一步表明，即使在严格的环境治理约束下，中国煤炭峰值的出现也要到 2020 年。如何
在满足经济发展和人民生活需求的前提下实现能源的节约和污染排放的下降，已经成为
                                                             
① 《2050 年世界与中国能源展望》 
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中国未来发展过程中必须解决的关键问题之一。 
为了缓解能源消费和污染排放的双重压力，近年来中国政府开始重视新能源和可再
生能源发展，积极寻找可以替代传统化石能源的清洁能源。在政策的大力扶持下，中国
的风电、光伏、生物质能源等新能源都取得了不同程度的发展。2006 年中国的风电、光
伏和可再生能源装机总量占全球风电、光伏和可再生能源装机总量的 3.6%、1.2%和
13.1%，2015 年上述比例已分别攀升到 31.0%、19.3%和 25.6%。即使如此，从成本和安
全两个方面考虑，对于现阶段的中国而言，短时间内利用新能源和可再生能源大规模替
代煤炭等化石能源的可能性不高。如同美国能源部所言，提高能源效率才是减少能源消
费、对抗气候变化及提高企业竞争力最简单和有力的途径。 
造纸及纸制品行业是与人类社会文明和经济发展密切相关的工业行业，也是中国轻
工业的重要组成部分。建国至今，中国的造纸及纸制品行业经历了快速的发展，同时也
消费了大量的能源。受限于中国能源资源禀赋现实，造纸及纸制品行业的能源消费以化
石能源为主，尤其是以污染型能源——煤炭为主。庞大的能源消费基数加之以煤为主的
能源消费结构使得行业面临着严重的污染排放问题。近年来造纸及纸制品行业的年废气
排放总量甚至超过了包括金属矿采、能源开采、设备制造等在内的部分重工业行业。在
绿色低碳发展的大环境下，造纸及纸制品行业节能减排的实现对于中国整体的可持续发
展而言具有重要意义，也直接关系到行业自身在国际市场上的的竞争力。 
《巴黎协定》签署之后，中国所需承担的“节能减排”任务变重：到 2030 年单位
国内生产总值的二氧化碳排放要比 2005 年下降 60%-65%。这意味着中国需要从深度和
广度两个方面继续推动和深化节能减排工作，也意味着相关研究视角需要覆盖到各个地
区和各个行业。而现有相关文献多集中在高耗能、高污染的重工业行业，对包括造纸及
纸制品行业在内的轻工业行业的研究稍显不足。本文立足于国家和行业的发展需要，以
能源效率为切入点，在科学评价、分析造纸及纸制品行业能源效率及现有问题的基础上，
从技术进步、管理进步、产业布局、所有制改革、产能调整及节能任务分配等多个角度
出发，综合考察了行业能源效率提高的可能路径，一方面为行业实现绿色低碳发展提供
了具有现实意义的政策建议，另一方面也弥补了现有研究的部分不足、丰富了能源经济
学的相关研究内容。 
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